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Abstract In this paper, surface features of seeds in 18 species in the genus Thermopsis R. Br. 
(Leguminosae) were observed under scanning electron microscope (SEM). Their seed surface was 
found to be quite well differentiated and to have important taxonomic value. T. alpina, T. barba- 
ta, T. inflata, T. lupinoides, T. licentianag, T. smithiana, T. turkestanica had reticulate seed 
surface; T. califomica, T. divaricarpa, T. macrophylla, T. mollis had finely reticulate seed 
surface; T. gracilis, T. montana, T. fabacea had relatively smooth seed surface; T. altemiflo- 
ra had irregularly striate seed surface; T. chinensis had mucilaginous seed surface; T. rhombifolia 
had striate seed surface, and 了 . villosa had fragmented sculptures on seed surface. Some taxonomi- 
cally disputable species in Thermopsis can be distinguished by the surface features of seeds. 
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摘要 ”在 扫描 电镜 下 观察 了 豆 科 黄 华 属 Thermopsis 18 种 植物 种 子 的 表面 纹饰 ,发 现 了 .alpina, Tbar- 
bata, T. inflata，T，lupinoides ，T，licentiana ，T，smithiana 和 T 了 .turkestanica 的 种 子 表面 为 粗 网 状 ，7. 
californica ，T ，divaricarpa ，T ，macrophylla，T .mollis 的 种 子 表面 为 细 网 状 , T. gracilis, T. montana, 了 T. 
fabacea 的 种 子 表面 为 相对 平滑 型 纹饰 ，7. alterniflora 的 种 子 表面 为 不 规则 条 形 ，T，chinensis 的 种 子 表 
面 为 粘膜 状 ，T. rhombifolia 的 种 子 表 面 为 条 形 及 T. willosa 的 种 子 表面 为 碎 刷 状 纹饰 。 结 果 表明 黄 华 属 
的 种 子 表面 特征 对 属 下 类 群 的 划分 有 一 定 意义 ,对 澄清 某 些 混乱 的 种 有 一 定价 值 。 

关键 词 ” 黄 华 属 ; 种 子 表面 纹饰 


黄 华 属 Thermopsis R. Br. 属 于 豆 科 黄 华 族 Thermopsideae, 以 具有 10 个 离 生 雄蕊 、 掌 状 
三 小 叶 、 含 有 羽 扁豆 生物 碱 、 多 年 生 草 本 等 特征 形成 一 个 很 自然 的 属 。 该 属 全 世界 约 有 
21 种 , 我 国有 8 种。 许多 学 者 ( 彭 泽 祥 , 袁 永 明 ,1992; 陈 家 瑞 等 ,1992; 圳 永明 等 ,1991; 圳 
永明 , 彭 泽 祥 ,1991,1990a,1990b;i Yuan，1991; Czefranova，1976，1970，1958，1954) 对 我 国 
黄 华 族 植物 进行 了 较 广 泛 的 野外 调查 和 系统 学 研究 。 陈 家 瑞 等 (1994) 对 北美 的 黄 华 属 作 
了 详细 全 面 的 订正 。 尽 管 如 此 ,目前 属 内 一 些 种 的 分 类 仍 有 和 争议, 如 了 ，turketarica 
Gdgr. 是 由 法 国学 者 Gandoger 于 1913 年 根据 采 自 新 疆 特 克 斯 的 标本 建立 的 , 该 种 与 7. 
lupinoides(L.) Link 外 形 上 极 相 近 ， 因 此 前 苏联 学 者 Gubanov(1964) 曾 将 Tturkestanica 
Gdgr. 组 合 为 Tilupinoides var. turkestanica (Gdgr.) Gubanov。1983 年 , 杨 昌 友 可 能 在 未 看 
到 Gubanov 的 处 理 的 情况 下 ,在 《新 疆 植物 检索 表 》 中 将 了 .tarkestamica 组 合 为 了 .lupi- 
noides var，turkestanica (Gdgr.) C.Y. Yang。 茧 泽 祥 和 囊 永 明 (1992) 则 认为 ,Tturkestanica 
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图 版 说 明 Explanation of plate 


图 版 I 黄 华 属 植物 种 子 表面 纹饰 (1~ 2,4,6 ~ 14,18. x 480; 3,5. x474; 15. x 612; 16. x 486; 17. 
x 486) 

1. Talpina( 示 网 状 纹饰 ); 2. 7，alierniflora( 示 不 规则 条 状 纹饰 ); 3. T，barbata《( 示 网 状 纹饰 ); 4. 了 . 
californica【《 示 小 网 状 纹 饰 及 明显 的 角质 突起 ); 5. 了 chinensis ( 示 粘 膜 状 附属 物 ); 6，T，divaricarpa ( 示 
小 网 状 纹饰 ); 7，7T，gracilis( 示 较 平 滑 的 纹饰 ); 8 了 .infata( 示 网 状 纹饰 ); 9，T，lupinoides( 示 蜂 帘 
状 网 腿 ); 10， Tlicentiana( 示 网 状 纹饰 ); 11. 了. fabacea ( 示 较 平滑 的 纹饰 及 模糊 的 角质 突起 ); 12. 了 7， 
macrophylla( 示 小 网 状 纹饰 及 星 形 附 属 物 ); 13.7， mollis 〈 示 小 网 状 纹饰 ); 14. 7，montana 〈 示 网 状 纹 
饰 ); 15，7. rhombifolia( 示 条 状 纹饰 ); 16，T，smithiana( 示 网 状 纹饰 ); 17，T，turkestanica( 示 网 状 纹 
饰 ); 18,T. villosa( 示 碎 悄 状 附属 物 ). 

Plate I The fine sculpture of seed surface in Thermopsis (1 ~ 2,4,6~ 14,18. x480; 3,5. x474; 15. x 612; 
16. x486; 17. x 486) 

1. T. alpina (reticulate); 2. T, altemiflora (iregularly striate); 3. T. barbata (reticulate); 4. T. calijfornica 
(finely reticulate and cutinized protrudences); 5. T. chinensis (mucilaginous appendages); 6, T. divaricarpa 
(finely reticulate); 7. T. gracilis (relatively smooth); 8. 7T. inflata (reticulate); 9. T. lupinoides ( reticulate and 
honey-combed meshes); 10. T. licentiana (reticulate); 11. T. fabacea (relatively smooth and obscure cutinized 
protrudences) ; 12. T. macrophylla (finely reticulate); 13. T. mollis (finely reticulate); 14. T. montana (rela- 
tively smooth); 15, T. rhombifolia (striate); 16. T. smithiana (reticulate); 17. T. turkestanica (reticulate); 
18. T. villosa (fragmented appendages). 


(责任 编辑 白羽 红 ) 


OVNINONI NO NOSISNINININI SONINISNININISININICISI NINININICICIO TOPOFTOPTRF FOTOFOPR SN 





欢迎 订阅 《植物 学 报 》 


《植物 学 报 》 创 刊 于 1952 年 。 由 中 国 植物 学 会 和 中 国 科 学 院 植 物 研究 所 主办 。 主 要 
刊登 :植物 学 各 学 科 以 及 与 植物 学 科 有 关 的 农林 、 医 药 有 创新 的 中 、 英 文 原始 研究 论文 ， 
并 发 表 植物 学 科 重 要 领域 的 国内 外 最 新 进展 的 综述 文章 。 

《植物 学 报 》 被 国外 41 种 权威 检索 系统 (检索 期 刊 和 数据 库 )、 国 内 20 种 检索 系统 收 
录 。 中 国 科学 院 中 国 科 学 引文 数据 库 和 中 国 科技 信息 研究 所 1998 年 统计 ,《 植 物 学 报 ) 在 
生物 学 类 期 刊 被 引 频次 和 影响 因子 排行 表 中 均 名 列 第 一 。1998 年 进入 SCI Search。 

《植物 学 报 》 为 月 刊 ,大 16 开本 ,112 页 ,铜版 纸 印 刷 , 每 月 25 日 出 版 ,定价 30 元 ,全 年 
360 元 。 

本 刊 全 国 各 地 邮局 均 可 订阅 , 邮 发 代号 2-500。 国 外 总 发 行为 中 国 国际 图 书 贸 易 总 公 
司 (北京 399 信箱 ,邮政 编码 100044) ,国外 发 行 代号 M77。 








6 期 萨 仁 等 : 豆 科 黄 华 属 植物 种 子 表面 特征 的 研究 583 

















应 为 独立 的 种 。 不 同学 者 对 1940 年 Peter-Stibal 据 采 自 以 我 国 河北 小 五 台山 的 标本 为 模 
式 发 表 的 T，licentiana Pet.-Stib. 的 分 类 学 处 理 也 不 同 。 在 《西藏 植物 志 》( 吴 征 锐 ,1985) 
和 《横断 山区 维 管 植物 》( 王 文采 ,1992) 中 都 将 其 处 理 为 单独 的 种 , 而 彭 泽 祥 和 袁 永 明 
(1992) 则 将 其 处 理 为 7，alpina var. licentiana (Pet.-Stieb.) Z.X. Peng et Y.M. Yuan。 再 
如 , 采 自 四 川 康定 的 T，smithiana Pet.-Stib. 的 分 类 学 地 位 曾 一 度 也 受到 了 怀疑 ， 王 文采 
(1958) 在 《中 国 主要 植物 图 说 一 一 豆 科 》 中 将 其 归并 人 了. inflata Camb.。 本 文 试图 通过 
对 黄 华 属 植物 种 子 表面 特征 的 扫描 电镜 研究 ,为 黄 华 属 植物 的 分 类 及 系统 学 研究 提供 新 
资料 。 

1 材料 和 方法 


材料 来 源 见 表 1。 选 取 成 熟 饱满 的 种 子 用 酒精 清洗 , 超声 波 震荡 以 除去 种 子 表面 的 
杂质 , 镀 锐 后 直接 在 日 立 S-800 扫描 电镜 下 观察 并 拍照 。 












































表 1 材料 来 源 
Table 1 Origin of materials 
种 名 采集 地 凭证 标本 
Species Locality Voucher 
T. alpina Pe Chen CJ ( 陈 家 瑞 ) 92159 (PE) 
T. altemniflora Kirgisia, Bricz-Mulla, Russia Golubkova 3708 (GH) 
7. barbata Po Yuan Y-M ( 宕 永明 ) 973 (PE) 
T, oalifomica Mendocino, Califomia, USA Crosby s.n. (US) 
T. ohinensis ra Gs Yuan Y-M s.n. (PE) 
T. divaricarpa Estes Park, Colorado, USA Tumer s.n. (TEX) 
T, gracilis Shasta, Oregon, USA Heller 13250 (WTU) 
T. inflata Me Chins Yuan Y-M s.n. (PE) 
7. lupinoides a Cli Saren ( 萨 仁 ) 010 (PE) 
ek Yuzhong County, Gansu, China 
T. licentiana 中 国 甘 肃 榆 中 县 Yuan Y-M 978 (PE) 
7. fabacea Schalin, Russia Auzustinowicz 72 (GH) 
T. macrophylla Sauta Yuez Peak, Califomia, USA Tumer s.n. (TEX) 
T. mollis N Carolina, USA Gray 1846 (GH) 
T. montana Whoming, USA Bighom 3115 (NY) 
T. rhombifolia Campbell, Whoming, USA Pueholm 2794 (RM) 
Ew Deqen County, Yunnan, China 
T., smithiana 中 国 云南 德 钦 县 Wang Q-W ( 王 启 无 ) 60509 (PE) 
T. torhestanion es Saren 051 (PE) 
T. villosa N Carolina, USA Ball s.n. (TEX) 
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互生 的 类 型 中 分 布 海拔 最 高 。 分 布 海拔 较 低 的 另外 两 种 :了 .cjinensis Benth. ex S.Moore 
(图 版 I :5) 呈 现 不 规则 的 纹饰 , 表面 具有 粘膜 状 附属 物 ; 7. fabacea (L.) Link. (图 版 
I :11) 种 子 表面 相对 平滑 , 纹饰 较 不 清晰 , 其 表面 具有 角质 化 的 突起 。 北 美的 花 轮 生 类 
和 群 (T. califormica S$， Watson, T. macrophylla Hook. & Am. ) 均 为 细 网 状 纹饰 ,其 分 布 海拔 
高 度 大 多 较 亚洲 的 低 。 花 互生 的 类 型 中 ，T. diaricarmpa Nelson( 图 版 :6)、T. mollis 
(Michaux) M. Curtis ex A. Gray( 图 版 I :13) , 呈 极 细 网 状 纹饰 ,纹路 较 不 清晰 ， 网 眼 也 较 
小 ; T，gracilis Howell( 图 版 工 :7)，7 .moniana Nutt. ex Torey & A. Gray( 图 版 I :14) 的 种 
子 表 面相 对 也 较 平 滑 , 纹饰 较 不 清晰 , 角质 突起 较 不 明显 ; 7. rhombifolia (Nutt. ex Pursh) 
Richardson( 图 版 I :15) 表 面 布 满 大 小 不 等 的 条 形 颗 粒 ; 了 . villosa (Walter) Femald & B. G. 
Schubert( 图 版 :18) 表 面 凹 凸 不 平 , 布 满 不 规 则 的 碎 悄 状 的 附属 物 。 

上 述 分 析 表 明 ,亚洲 分 布 种 类 种 子 表面 纹饰 变化 较 大 ,其 外 部 形态 的 差异 也 较 大 。 
北美 种 间 外 部 形态 分 化 较 小 ,种 子 表面 纹饰 的 变异 相对 也 较 小 。 


致谢 ”本文 在 种 子 表面 纹饰 描述 方面 ,承蒙 张 玉龙 研究 员 提出 修改 意见 和 胡 玉 癌 研 究 员 
提供 宝贵 资料 , 在 此 表示 衷心 的 感谢 ! 
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2 观察 结果 


扫描 电镜 下 所 观察 的 黄 华 属 植物 种 子 表面 纹饰 结果 ( 表 2, 图 版 I[: 1~ 18) 表明 , 不 
同 种 的 种 子 表面 纹饰 具有 较 大 区 别 。 在 所 观察 的 18 种 黄 华 属 植物 中 ，7. alpina Ledeb. 
(图 版 I : 1)，T，barbata Benth.〈 图 版 I : 3)，7.， inflata Camb. (图 版 工 : 8), TT. lupi- 
noides R. Br. (图 版 I : 9), 7T. licentiana Pet.-Stib. (图 版 工 : 10) TT. smithiana Pet.-Stib 
(图 版 : 16) 和 7. turkestanica Gdgr. (图版: 17) 的 种 子 表面 为 粗 网 状 纹饰 , 但 在 网 路 
清晰 度 、 网 眼 大 小 及 网 眼中 有 无 颗粒 或 表面 是 否 具有 附属 物 及 附属 物 形 态 等 性 状 方面 也 
有 较 大 区 别 ( 表 2)。 了 .californica S. Watson (图 版 I : 4) ，7.， divaricarpa Nelson (图 版 工 ; 
6), T. macrophylla Hook. & Am. (图 版 工 : 12), 7. mollis (Michaux) M. Curtis ex A. Gray 
(图 版 I ; 13) 为 细 网 状 纹饰 ，T，alierniflora Rgl. et Schmalh. (图 版 I: 2) 为 不 规则 条 形 
纹饰 , 似 网 状 , 但 其 边缘 明显 不 连贯 。7. chinensis Benth. ex S，Moore (图 版 工 : 5) 种 子 
表面 锯 屿 不平, 似 附 有 粘膜 状 物 , 而 且 呈 现 很 多 不 规则 的 孔 眼 。T. rhombifolia (Nutt. ex 
Pursh) Richardson (图 版 I : 15) 种 子 表面 为 条 形 纹饰 , 布 满 了 大 小 不 等 的 条 形 颗 粒 。7. 
fabacea (L. ) Link. (图 版 I : 11,12), TT. montana Nutt. ex Torey & A. Gray (图 版 工 : 
14)，T，gracilis Howel (图 版 I: 7) 种 子 表面 纹理 极 细 , 不 清晰 , 具有 不 明显 的 角质 突 
起 。7. villosa (Walter) Femald & B. G. Schubert (图版: 18) 种 子 表 面具 有 不 规则 的 碎 
屑 附属 物 。 
3 讨论 

种 子 表面 纹饰 特征 具有 重要 的 种 间 区 别 意义 。7. turkestanica Gdgr. 和 7.， lupinoides 
R. Br. 在 分 类 上 较 易 混淆 ,但 从 种 子 表面 纹饰 来 看 二 者 具有 明显 的 区 别 。7，lupinoides 
R. Br. 的 网 眼 似 蜂窝 状 , 而 且 较 浅 ( 图 版 工 : 17) ,而 7， twurkestanica Gdgr. 的 网 眼 似 长 方 
形 , 且 较 深 ( 图 版 I :9)。7. licentiana Pet.-Stib. 和 了 ,alpina Ledeb. 在 叶 及 果实 形态 方面 
较 相似 ,而 且 具 有 明显 的 过 渡 , 不 易 区 别 , 但 从 种 子 表面 纹饰 特征 来 看 前 者 网 眼 大 而 浅 ( 图 
版 I :1), 纹路 也 没有 后 者 (图 版 了 :10) 的 清晰 , 易 区 别 。 种 子 表面 纹饰 同样 显示 T. smi- 
thiana Pet.-Stib.( 图 版 工 :16) 以 较 大 的 网 眼 及 网 眼中 无 附属 物 等 特征 明显 区 别 于 7. in- 
flata Camb.( 图 版 I :8)。 

黄 华 属 是 受 喜 马 拉 雅 造山 运动 影响 而 演化 的 较 典 型 类 群 ( 李 沛 琼 , 倪 志 诚 ,1982) ,而 
且 本 属 植物 的 一 系列 形态 特征 随 海拔 高 度 的 变化 呈现 明显 的 规律 性 ,在 亚洲 分 布 的 种 类 
尤其 如 此 。 根 据 花 在 花序 轴 上 的 排列 可 将 黄 华 属 分 为 具 轮 生花 者 及 互生 花 者 两 类 ,其 中 ， 
花 轮 生 类 可 能 是 在 适应 高 海拔 生境 的 过 程 中 , 花序 轴 不 断 缩 短 的 结果 。 扫 描 电 镜 的 结果 
显示 ( 表 2) 黄 华 属 植物 种 子 表面 纹饰 在 这 两 类 植物 中 有 明显 的 分 化 , 轮 生 花 类 为 网 状 纹 
饰 ,而 互生 花 类 大 多 为 非 网 状 纹饰 ;并 且 纹 饰 特点 与 物种 的 海拔 之 间 具 有 一 定 的 相关 性 。 

亚洲 的 花 轮 生 种 类 (了 .alpina Ledeb., T. barbata Benth. ,T. inflata Camb.,T. licen- 
tiana Pet.-Stib., T. lupinoides R. Br., T. smithiana Pet.-Stib., T. turkestanica Gdgr., ) 都 
是 粗 网 状 纹饰 , 而 且 随 海拔 的 升 高 , 纹路 更 加 清晰 ,网 眼 变 得 更 大 。 亚 洲 3 个 花 互 生 类 型 
的 种 中 ，T，alierniflora Rgl. et Schmalh.( 图 版 工 :2) 为 条 形 纹饰 ,其 纹路 较 清晰 ,该 种 在 花 
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表 2 扫描 电镜 下 黄 华 属 植 物种 子 表面 纹 饰 细微 结构 
Table 2 Surface features of seeds in Thermopsis under SEM 
种 名 种 子 表面 纹饰 特征 海拔 (m) 图 版 
Species Omamentation of Feature Altitude( m) Plate 
seed aurface 
本 本 条 纹路 较 粗 , 较 清晰 ,表面 有 频 粒状 附属 物 , 不 平坦 
T. alpina Ca 二 i ee 2800 ~ 4800 I:1 
a Le ,但 纹饰 末端 不 连接 ,纹路 粗 ,不 规则 条 
中 条 形 乡 ， 
了 0 1:2 
wide and irregularly striate; luminas large 
粗 网 状 纹路 较 粗 ,网 眼中 充满 颗粒 状 附属 物 
0 ~:3800 工 3 
细 网 状 纹路 模糊 ,表面 具有 角质 化 突起 ,并 散 生 较 大 颗粒 
T. californica Finely retioulate Ds with cutinized protmidences and many big 1000 1 :4 
粘膜 状 表面 具有 粘膜 状 附属 物 及 大 小 不 均一 的 空隙 
T. chinensis Mucilaginous With mucilaginous appendages and many unequal-sized 200~ 1400 1:5 
apertures on surface 
0 细 网 状 纹路 细 , 清晰, 网眼 小 
T divricape Finely ratialale 。 Mur thin，distinet; luminas small 105200 1:6 
py 相对 平滑 型 纹路 模糊 ,表面 具有 较 不 清晰 的 角质 化 突起 
T. erocilis Relatively smooth Muri indistinct; with cutinized protrudences on surface W600 1:7 
3 粗 网 状 纹路 较 粗 ,网 眼中 充满 颗粒 状 附属 物 
T. faa Coarsely reticulate Muri coarse; with many granular appendages in luminas 3600 ~ 5200 1:8 
粗 网 状 纹路 清晰 , 较 粗 ,网 眼中 偶 有 颗粒 
T. hipinoides .Coarsely seticulate Muri distinct, coames occasionally with granules in lumi- 。 500~ 3600 1:9 
nas 
a 粗 网 状 纹路 清晰 , 较 细 , 网 眼中 有 较 多 颗粒 
,liomtiana 。 Coarsely retioulate Muri distinot, thin; with many Branules in luminas 20=4 1:10 
和 ol ol aR hi 
人 faboowe Rolatively smooth Muri indistinet; luminas indistinct, with ganulee and cu- “1000 tt 
tinized protrudences on surface, surface uneven 
7. 细 网 状 纹路 清晰 , 较 细 ,网 眼 明显 , 肉 有 较 多 的 颗粒 0 2a60 jo 
macrophylla ~ Finely reticulate Muri distinct, thin; luminas distinct, with many granules a 
六 问 类 名 后 和 四 ;四 可 用 品 ; 同 职员 有 有 有 闫 信 > 安 同 有 郊区 
， 将 
人 Finely reticulate 。 Mur thin; luminas distinct, with many granules; with 300~ 800 T:13 
many cracks on suiface 
相对 平滑 型 。 纹路 不 清晰 ,网 服 模 李 , 偶 有 将 状 或 角质 化 的 突起 
T. monlana Felativel Muri indistinet; luminas indistinct; occasionally tubereu- 2000 ~ 3200 I:14 
vely smooth late or with cutinized protmdences on surface 
.oJ 条 形 种 子 表面 布 满 大 小 不 等 的 条 形 颗粒 
T. hombyolia Seinte 的 1000 ~ 3000 IT:15 
7 mtime 相交 杖 全 区, 网 了 大 no 1 
T. turkestanioa 得 a ee a 1700 ~ 2200 I:17 
碎 属 状 种 子 表面 布 满 极 不 规则 的 碎 悄 状 附属 物 且 有 裂痕 
7. villosa a With cracks and many irregularly fragmented appendages 1000~ 1600 1:18 


on surface 
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SA Ren et al.: Surface features of seeds in Thermopsis: (Leguminosae) Plate I 


See explanation at the end of text 





